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IZusarrmenfassung
Im Rahmen unserer Untersuchungen zur Ermittlung geeigneter Werkstoffe
für HAW-Behälter mit Barrierenfunktion in einem salinaren Eoolager wurde
das Korrosionsverhalten eines ausgewählten Baustahls untersucht. Die Un-
tersuchungen (Immersions-Versuche) erfolgten unter selektierenden Bedin-
gungen in zwei Salzlösungen stark unterschiedlicher M3C12-Konzentration
(erlösung: 26,8 Gew.-% ~C12 bei 55°C, M3Clf -reiche lösung: 45 Gew.-%MgCl2 bei l700 C) bei Temperaturen zwischen 35 C um 170°C. Zur Interpre-
tation der Ergebnisse wurden in die Untersuchungen zusätzlich Weicheisen
und als Korrosionsmedium destilliertes H20 einbezogen.
Die Untersuchungen zeigten einen stark unterschiedlichen Einfluß der Tem-
peratur auf die Korrosion der Werkstoffe in der erLösung und in destil-
liertem H20. In der Q-Lösung nahm mit steigender Temperatur die mittlere
integrale Abtragsrate beider Werkstoffe zu, was sowohl auf den korro-
sionsbeschleunigenden Einfluß der Temperatur als auch auf die Abnafl.rne
des pH-Wertes der Lösung auf Werte L 4 ("Säurekorrosion" ) zurückgeführt
wird. In destilliertem H20 hingegen~ die mittlere integrale Abtrags-
rate mit wachsender Temperatur ab. Dieser Effekt läßt sich dadurch inter-
pretieren, daß nach kurzer Zeit der 02-Gehalt in den geschlossenen Ver-
suchssystemen verbraucht ist urrl damit nach längeren Versuchszeiten kei-
ne 02-Korrosion mehr stattfindet.
Die untersuchten werkstoffe zeigten in allen Korrosionsmedien urrl bei al-
len Temperaturen qualitativ ein ähnliches Korrosionsverhalten. Neben ei-
ner Flächenkorrosion wurden metallographisch Bereiche mit vereinzelten
Löchern bzw. Mulden nachgewiesen, deren maximale Eindringtiefe oft we-
sentlich roher lag als der mittlere Flächenabtrag • Daraus folgt unter
den untersuchten Bedingungen, daß für die Auslegung der Wandstärke von
HAW-Behältern aus Feinkornbaustahl nicht der mittlere Flächenabtrag, son-
dern die maximale Eindringtiefe vorhandener tieferer Korrosionsbereiche
zugrunde gelegt werden muß. Die aus den ermittelten IDch- bzw. Muldentie-
fen auf ein Jahr linear extrap::>1ierten Werte für die maximale Korrosions-
eindringrate von Feinkornbaustahl in der relevanten erlösung betragen
165 pm/a bei 90°C bzw. 230 pm/a bei 170°C. Da HAW-Behälter aus Baustahl
wegen des hohen Flächenabtrags dieses Werkstoffs ohnehin "dickwandig"
ausgelegt werden müssen, sind die hier ermittelten mittleren Abtragsra-
ten und maximalen Korrosionseindringraten akzeptabel. Spannungsrißkorr0-
sion sowie merkliche Spaltkorrosion traten innerhalb des Versuchszeit-
rauns (148 Tage) bei Feinkornbaustahl nicht auf.
Aus den bisherigen untersuchungsergebnissen in der erLösung kann gefol-
gert werden, daß HAW-Behälter aus Feinkornbaustahl bei entsprechender Di-
mensionierung der Wandstärke über einen längeren Zeitraum eine Barrieren-
funktion im Endlager übernehmen könnten.
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Corrosion Studies on the Suitability of a Mild Steel for the
Design of canisters for the Dis};Osal of High Level Waste Products
SLnTIllIary
Within the framework of our studies to find out suitable materials
for HIW canisters serving as a barrier in a salt rep::>sitory the
corrosion behaviour was investigated of a selected mild steel. The
investigations (immersion tests) were made under selecting conditions in
two brines of greatlydiffering M:jCl2-concentrations (Q-brine: 26.8 wt.%
MgC12 at 550 C and M:jCl2-rich solution: 45 wt. % at l7cP C) at
temperatures ranging fram 350 C to l7cP C. 'Ib facilitate the
interpretation of the results, soft iron was included in the
investigations and likewise distilled water as a corrosion medium.
The investigations .revealed a greatly differing influence of
temperature on the corrosion of the materials in the Q-brine and in
distilled water. In the Q-brine, the mean integral corrosion rate of
either material increased with increasing temperature. 'Ibis is
attributed both to the acceleration by temperature and to a decrease of
the fH of the solution to values 4 ("acid corrosion"). In distilled
water, on the other hand, the integral corrosion rates decreased with
increasing temperature • The explanation for this effect is that the
oxygen content of the closed experimental systems is exhausted within a
short time so that 02-corrosion ceases after extended duration of the ex-
periment.
The materials under investigation showed a similar corrosion
behaviour in qualitative tenns in all corrosion media a.rrl at all
temperatures. In addition to a uniform corrosion, zones showing shallow
pits were found by metallographie means whose maximum penetration depth
was frequently much higher than the mean uniform corrosion rate. This
means under the investigated conditions that the design of the wall
thickness of HI.W containers of fine grain mild steel must be based rot
on the mean corrosion rate but on the maximum penetration depth of
deeper corrosion zones. The maximum corrosion rates of fine grain mild
steel in the relevant Q-brine linearly extrap::>lated to one year fran the
observed shallow pits are 165 }JIll/a at 9cP C and 230}JIll/a at l7cP C.
Since HIW containers of mild steel must have a large wall thickness
anyway due to the high uniform corrosion rate of this material the
maximum penetration depths observed here are acceptable. Stress
corrosion cracking or a significant crevice corrosion were rot found on
fine grain mild steel within the duration of the experiments (maximum
148 days).
The conclusion can be drawn fram the results obtained so far that
HIW containers of fine grain mild steel can take over a barrier function
in the rep::>sitory for an extended period of time provided the wall
thickness is dimensioned appropriately.
III
VORWORT
Der vorliegende Bericht entstand im Rahmen der Zusamnenarbeit zwischen
dem Kernforschungszentnm Karlsruhe / Institut für Nukleare Entsorgungs-
technik (INE) und der Junta de Energia Nuclear / Departamento de Canbus-
tibles Irradiados y Residuos Radiactivos, Madrid/Spanien.
Als Basis hierzu diente d~s Untersuchungsprogranm vom Oktober 1981.
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1. Einleitung und Problemstellung
Nach dem derzeitigen Entsorgungskonzept der Bundesrepublik Deutschland
sollen die in einem Borosilikatglas fixierten hochradioaktiven Konzen-
trate (HAW) in tiefen Salzformationen endgelagert werden. Zur Aufnahme
der HAW-haltigen Glasschmelze sowie zun Schutz der HAw-Glasblöcke ge-
gen äußere mechanische Einwirkungen bei der Handhabung um dem Transport
ins Endlager sirrl ~tallbehälter vorgesehen. Darüber hinaus wird ge-
prüft, ob die Behälter bei angemessenem Kostenaufwand zusätzlich eine
Barrierenfunktion gegen eine Freisetzung von Radionukliden aus dem Glas-
prcrlukt beim Angriff korrosiver Salzlösungen, wie sie unter Annahme !Je-
stimnter Störfälle *) im Endlager auftreten können, übernehmen könnten.
Ein IIÖgliches VerPackungskonzept für HAW-Glasblöcke mit zusätzlicher
Barrierenfunktion im Errllager ist die Verwerrlung eines metallischen
Ibppelbehälters, wobei der innere Behälter zur Aufnahme der Glasschmelze
dient und der äußere Behälter ("OJerPack" ) den Korrosionsschutz des Ab-
fallprodukts im Errllager übernirrmt. Als Material für den inneren Behäl-
ter konmen nur solche werkstoffe in Frage, die bei den auftretenden h0-
hen Temperaturen bei der Glasabfüllung (ca. 1100°C) und währerrl des Glas-
temperns (von 1100°C auf 200°C innerhalb von ca. 100 Stunden) eine hohe
mechanische Festigkeit und eine gute Formbeständigkeit aufweisen. Hierzu
sind z.B. Cr-Ni-Stähle geeignet. Für die Auslegung des äußeren Behälters
mit Barrienfunktion im Endlager werden Materialien benötigt, die insbe-
sondere eine hohe Korrosionsbeständigkeit gegenüber aggressiven Bedingun-
gen (z.B. hochkonzentrierte Salzlösungen, T < 200°C) aufweisen.
*) Mit Störfall wird hier ein unkontrollierter Zutritt von Wässern bzw.
Salzlösungen in den Endlagerbereich bezeichnet.
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Zur EnnittlUll:J geeigneter Materialien für einen korrosionsbestärrligen
HAW-Behälter werden z.Zt.im Kernforschungszentrum Karlsruhe Untersuchun-·.;
gen an einer Reihe metallischer um keramischer Werkstoffe durchgeführt
/z.B. 1, 2, 3/. Im Falle der metallischen Materialien werden neben teu-
ren Werkstoffen mit hoher Korrosionsbestärrligkeit in chloridhaltigen,
wäßrigen lösungen, wie z.B. Hastelloy C 4 um die Titanlegierung
Ti 99 ,S-Pd,auch unlegierte Stähle betrachtet; Die in Salzlösungen be-
kanntennaßen mit hohem Flächenabtrag korrodiererrlen unlegierten Stähle
werden betrachtet, da sie nonnalerweise unempfindlich gegen Spannungsriß-
korrosion sind und keine signifikante Spalt- urrl I.Dchkorrosion zeigen.
In diesem Falle wäre bei bekanntem Flächenabtrag um entsprechender Warrl-
dicke des Materials die Standzeit von Behältern aus unlegiertem Stahl
kalkulierbar.
In der vorliegenden Arbeit wird über Korrosiorisergebnisse an einem Fein-
kornbaustahl um an Weicheisen in zwei Salzlösungen um in destilliertem
H20 bei verschiedenen Temperaturen berichtet. Das weicheisen wurde nur
aus Vergleichsgründen untersucht. Seine Verwendung als Behältermaterial
kcmnt wegen seiner geringen mechanischen Festigkeit nicht in Frage. Die
Untersuchungen in destilliertem H20 dienen zur Interpretation der Ergeb-
nisse in den Salzlösungen.
2. Experimentelles
2.1 Untersuchte Werkstoffe, Prüfbedingungen
Die chemische Zusammensetzung der untersuchten Werkstoffe Feinkornbau-
stahl um weicheisen ist in Tab. 1 angegeben. Die untersuchung des Korre-
sionsverhaltens der Materialien erfolgte durch Inmersions-Versuche (Aus-
lagerungsexperimente) • über elektrochemische Untersuchungen an den o.g.
Werkstoffen wird zu einem späteren Zeitpunkt berichtet.
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Im Rahmen von Störfallbetrachtungen für ein Endlager in einer Salzfonna-
tion werden als p:>tentielles Korrosionsmedium Salzlösungen betrachtet.
Aus diesem Grunde erfolgten die Korrosionsuntersuchungen unter selektie-
renden Bedingungen in zwei 5alzlösungen bei verschiedenen Temperaturen.
Die ZusammensetzlIDJ und Konzentration der bei Störfällen in einem Salz-
bergwerk auftretenden Salzlösungen hängen stark von den örtlichen Gege-
benheiten und dem postulierten Störfallablauf ab. Die wichtigsten Ein-
flußgrößen sind die Art und das Mengenverhältnis der im Grubengebäude
anstehenden Salzminerale, die zulaufenden Wasser- bzw. Laugernnengen, die
Temperatur und die Kontaktzeit der Salzlösungen mit den Salzmineralien.
Infolgedessen ist bei Störfällen das Auftreten von Salzlösungen unter-
schiedlicher Zusammensetzung möglich. Eine wichtige Einflußgröße für die
Korrosion der Behälterwerkstoffe ist der M:jCI2-Gehalt der lösungen wegen
der bei roheren Temperaturen erfolgten Hydrolyse von M:jCI2. Der Salzge-
halt:. der lösungen liegt nach dem bisherigen Kenntnisstand zwischen 25 %
und 35 Gew.-%.
um bei diesen selektierenden Untersuchungen u.a. den Einfluß des M:jCI2-
Gehalts der lösungen auf die Korrosionsbeständigkeit der Werkstoffe zu
prüfen, wurden 2 Salzlösungen gewählt, die hinsichtlich des M:jCI2-Ge-
halts stark variieren. Beide lösungen enthalten die Komp:>nenten M:jCI2'
KCl, M:jS04, NaCI, H20. Die erste lösung war die Q-lösung. Diese hat bei
55°C einen M:jC12-Gehalt von 26,8 Gew.-%. Die zweite lösung wurde unter
den Aspekten eines möglichst hohen M:jCI2-Gehalts und hoher Temperatur
hergestellt. Diese lösung hat beim Siedepunkt einen Bodenkörper mit sämt-
lichen Komponenten (M:jCI2' MgS04' NaCI, KCI). Der M:jCI2-Gehalt dieser
lösUR3 bei 170°C und Nonnaldruck beträgt 45 Gew.-%. Im weiteren Verlauf
des Berichtes wird diese lösung als MgCl2-reiche lösung bezeichnet.
Die Prüftemperaturen für die Werkstoffe lagen zwischen 35°C und 170°C.
Letztere Temperatur entspricht nach dem derzeitigen Konzept in etwa der
maximalen Oberflächentemperatur der HAW-Behälter. Die Temperaturen
<170°C wurden gewählt, an den Einfluß der Temperatur auf die Korrosions-
geschwindigkeit der Werkstoffe zu bestinmen.
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Die Zusanmensetzurg der Korrosionsmedien sowie die weiteren Versuchsbe-
dingungen (Temperaturen, Drucke, Versuchszeiten) sind in Tab. 2 zusanmen-
gefaßt.
2.2 Probenform, Probenvorbereitung
Der Feinkornbaustahl wurde als wanngewalztes Blechrnaterial (Dicke: 5,5
nun) und das weicheisen als geschmiedetes Flachmaterial (Dicke: 20 TIm)
angeliefert. Vor der Herstellung der Proben wurden die Materialien durch
Fräsen von der anhaftenden Zurrlerschicht befreit. Nach dieser mechani-
schen Behandlurg betrUJ die mittlere Oberflächenrauhigkeit der Materia-
lien ca. 10 J.llR. Aus dem Blech- bzw. Flachmaterial wurden Streifen heraus-
gesägt urrl daraus geeignete Proben gefertigt. Zur Prüfung der Empfind-
lichkeit der Werkstoffe gegenüber Massenverlust, IDchfraß, Spa1tkorro-
sion und Spannungsrißkorrosion (SpRK) siro zwei unterschiedliche Proben-
typen gefertigt worden.
Für die Messung der Massenänderung nach dem Korrosionsprozeß sind ebene
Proben im Anlieferungszustarrl mit den Al:xnessungen 40 TIm X 20 TIm X 4 TIm
verwendet worden. tln den Einfluß des Schweißens auf das Korrosionsverhal-
ten der Werkstoffe zu ermitteln, wurden neben Proben im Anlieferungszu-
stand auch ebene, geschweißte Proben (40 TIm x 20 TIm X 4 TIm) untersucht.
Das Schweißen der Proben erfolgte mit dem WIG-Verfahren. Im Falle des
Feinkornbaustahls konnten die Proben ohne Zusatzstoff geschweißt werden.
Für das Schweißen der Weicheisen-Proben war es wegen des Auftretens star-
ker Porenbildung notwendig Zusatzstoff zu verwenden. Als Zusatzstoff
diente EML 5 (0,12% C, 0,45% Si, 1,2% Mn) der Fa. Böh1er.
An den geschweißten Proben wurde lediglich die Mulden- bzw. IDchfraß-
anfälligkeit sowie unter den Aufhängungen (PTFE-Fäden bzw. Glashaken)
die Anfälligkeit gegenüber Spaltkorrosion bewertet. Für die Errechnung
von Massenänderungsraten aus den gemessenen Gewichtsänderungen siro ge-
schweißte Proben wegen der Inhomogenität der Cberfläche nicht geeignet.
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Zur Untersuchurg der Anfälligkeit von Feinkornbaustahl gegenüber Span-
nungsrißkorrosion sind Platten geschweißt und daraus Streifen von 80 mn
x 15 mn gesägt worden. Die Schweißnaht lag jeweils in der Mitte der Pro-
be quer zur längsrichtung angeordnet. Aus den Streifen sind in Anlehnung
an AS'IM Designation G 30-72 /4/ U-Proben mit einem Schenkelabstarrl von
18 rrm hergestellt ~rden. Diese sind mit Spannb:.igeln aus artgleichem
Material gespannt worden. Die U-Proben wurden ebenfalls zur Bewertung
der IDchfraßanfäll igkeit sowie der Empfindl ichkeit gegenüber Spaltkorro-
sion unter den Spannbügeln verwendet. Alle Proben federten nach der Pro-
benahme u.nd dem Entfernen der Spannbügel zurück. Dies ist ein Beweis
dafür, daß die Proben tatsächlich ganzzeitlich unter Spannurg standen
und diese nicht durch Kriechen während der Versuchszeit abgebaut wurde.
2.3 Probenbehandlung
Alle Proben wurden vor der Auslagerung in den Korrosionsmedien einem Rei-
nigungsprozeß unterzogen. Sie wurden in einem Gemisch aus Wasser und
Soda .vorgereinigt und anschließend in Alkohol im Ultraschallbad behan-
delt. Danach wurden die Proben mit Warmluft und Auslagerung im Exsikka-
tor(l Tag lang) über Silicagel auf Gewichtskonstanz getrocknet und ge-
wogen.
Nach der Auslagerung in den Korrosionsmedien wurden die Proben zur Mes-
surg der Masseränderungen von den anhaftenden Salzen und Korrosionspro-
dukten befreit. Dies geschah gemäß den ASTM Gl-72-Richtlinien für Eisen
und Stahl /5/. Anschließend wurden die Proben in destilliertem Wasser
und Alkohol im Ultraschallbad gereinigt. Die Trocknung der Proben erfolg-
te wie oben beschrieben.
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2.4 Versuchsaufbau
Die Experimente bei 35°C, 55°C uns 90°C lll'rl Luftdruck von 1 bar wurden
in zylindrischen Glasgefäßen mit einem Volumen von 1 1 durchgeführt. Das
Volumen der Korrosionsmedien (Q-Ii5sung, destilliertes H20) betrug dabei
750 ml. Damit war das über den Korrosionsmedien stehende Luftvolumen ab-
züglich des Deckels 150 mL Jedes Glasgefäß hat 6 Proben mit einer <l:>er-
fläche von je 18 cm2 aufgenoomen. Die 'Proben wurden mit Perlon-Fäden (Ex-
perimente bei 35°C und 55°C) bzw. PI'FE-Fäden (Experimente bei 90°C) an
einer unterhalb des Gefäßdeckels befestigten Vorrichtung aufgehängt um
in das entsprechende Korrosionsmedium eingeführt. Die Glasgefäße wurden
in Wärmeschränken zwischen 35°C und 90°C ausgelagert.
Für die Korrosionsuntersuchungen bei 170°C in der Q-Ii5sung und in destil-
liertem Wasser wurden zur Vermeidung eines Siedens der Korrosionsmedien
Druckgefäße aus Edelstahl verwerrlet. Da die Q-Ii5sung zu einer Zerstörung
der Stahlgefäße führen würde, wurde ein gegen die Q-Ii5sung korrosionsre-
sistente Einsatzbehälter aus PI'FE mit einem Innenvolumen von 250 rol ver-
wendet. Jeder Einsatzbehälter enthält das Korrosionsmedium (180 rol) lll'rl
drei an PI'FE-Fäden aufgehängten Proben aus dem gleichen werkstoff. Der
Verschluß der Einsatzbehälter erfolgte durch einen mit einer Dichtnut
versehenen Deckel aus ebenfalls PI'FE. Die nötige Spannung zum Abdichten
des Behälters wurde durch eine am Druckgefäß befindliche Spannvorrich-
tung bewirkt. Jedes Druckgefäß nahm einen Einsatzbehälter auf. Alle Ein-
satzbehälter bewiesen währerrl der Versuchsdauer ihre hohe Dichtigkeit.
Die Druckgefäße mit den Einsatzbehältern wurden in Wärmeschränken bei
170°C lll'rl dem sich dabei einstellenden Gleichgewichtsdruck gelagert.
Die in der M:3C12-reichen Ii5sung bei 170 °C lll'rl Luftdruck von 1 bar durch-
geführten Experimente erfolgten in Rundkolben aus Duranglas (V = 500 rol)
unter einem Rückflußkühler • Das Gefäß stand in einer regelbaren Heiz-
haube mit einer maximalen Leistung von 300 W. Die Temperaturkontrolle
erfolgte mittels eines Eintauchthermometers • Jeder Rundkolben enthielt
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300 ml IDsUD3 und 2 Proben aus dem gleichen Material. Die Materialproben
sind nach Herstellung der o.g. Prüflösung in diese eingeführt worden.
Diese hingen an Glashaken, die arn Riickflußkühler befestigt waren. Abb. 1
und 2 zeigen die Versuchsaufbauten.
2.5 Nachuntersuchungsmethoden
Die werkstoffe wurden sowohl auf Flächenkorrosion (Massenänderungen) als
auch auf lokale Korrosionsangriffe in den Korrosionsmedien untersucht.
Die Massenänderungen der proben sind gravimetrisch ennittelt \\Qrden. Von
der Gravimetrie wird eine integrale Beurteilung des Korrosionsverhaltens
der werkstoffe in den Prüfmedien erwartet. Für eine unfassende Bewertung
der Korrosionsresistenz der Werkstoffe ist die Prüfung des Auftretens
lokaler Korrosionsangriffe notwendig. Aus diesem Grum müssen die Aus-
sagen der Gravimetrie durch weitere Untersuchungen ergänzt werden. Die
Prüfung auf IDchkorrosion, SPaltkorrosion um SPannungsrißkorrosion
(SpRK) erfolgte mittels mikroskopischer Auswertung mit dem Sterecmi-
kroskop und mit Hilfe metallographischer SChliffe. Aussagen über die Art
des Korrosionsabtrags (gleichmäßig, ungleichmäßig) wurden mit Hilfe von
Oberflächendiagranmen gewonnen. Hierzu wurden die charakteristischen
Oberflächenprofile der Massenverlustproben mit einem Conturographen auf-
genonmen.
3. ?Pgebnisse und Diskussion
3.1 Massenverlustraten
Da die Massenänderungen an Proben ermittelt worden sind, die vorher von
den anhaftenden Salzen und Korrosionsprodukten befreit wurden, sirrl die
gemessenen Werte durchwegs Massenverluste.
Die ermittelten integralen, flächenbezogenen Massenverlustraten für Fein-
kornbaustahl- und Weicheisenproben bei verschiedenen Temperaturen in den
untersuchten Korrosionsmedien sirrl in Tab. 3 und 4 angegeben. Die Werte
sind Mittelwerte aus jeweils zwei Proben.
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Die aus den integralen Massenverlustraten urrl der Materialdichte berech-
neten und auf ein Jahr linear extrapolierten Abtragsraten der untersuch-
ten Werkstoffe sirrl in den Abb. 3 und 4 dargestellt. Die Berechnung der
Werte erfolgte unter der Annahme eines gleichmäßigen Korrosionsangriffs.
D:i jedoch sowohl der Feinkornbaustahl als auch das Weicheisen in vielen
Fällen (vgl. Abschn. 3.2) neben Bereichen mit gleicJ:unäßiger Flächenkorr0-
sion lochfraßartige und/oder muldenförmige lokale Korrosionsangriffe auf-
wiesen, sind die in Abb. 3 urrl 4 angegebenen integralen Abtragsraten als
Mittelwerte anzusehen. Die maximale Eindringtiefe und Eindringrate der
lokalen !.Dch- u.Tld Mulden.korrosion beider Werkstoffe lag, wie metallogra-
phische Untersuchungen gezeigt haben (vgl. Abschn. 3.2), meistens wesent-
lich roher als die in den Abb. 3 und 4 angegebenen Mittelwerte.
Abb. 3 zeigt die Temperaturabhängigkeit der mittleren Abtragsrate von
Feinkornbaustahl nach zwei verschiedenen Versuchszeiten in den drei Prüf-
medien. In der Q-Iösung bleibt seine Abtragsrate im Temperaturbereich
zwischen 35 °C und 55 °C nahezu konstant. Ab 55 °C nimmt die Abtragsrate
mit steigender Temperatur stark zu. Als Hauptursachen für den Anstieg
der Abtragsrate werden der korrosionsbeschleunigende Effekt der Tempera-
tur (thermisch aktivierter Prozeß) sowie die Erniedrigung des pH-Wertes
der Q-Iösung mit zunehmerrler Temperatur angesehen. Entsprechende
Messungen haben gezeigt, daß der pH-Wert von 4,8 + 0,2 bei 25°C auf 3,8
+ 0,2 bei 90°C abnimmt. Das Absinken des pH-Wertes auf werte ~ 4 führt
dazu, daß der bestimmende Schritt für die Korrosionsgeschwindigkeit die
Säurekorrosion ist, was wiederlI1l eine Erhöhung der Abtragsrate bewirkt
/6/. Eine deutliche Abhängigkeit der mittleren Abtragsrate von Feinkorn-
baustahl in Q-Lauge von der Versuchszeit wurde hier nicht festgestellt.
Die in Abb. 3 gezeigten kleinen Unterschiede in der Abtragsrate nach
verschiedenen Prüfzeiten liegen im Rahmen der Unterschiede von Probe zu
Probe. Es scheint damit, daß der Werkstoff "aktiv" korrodiert.
In destilliertem H20 bleibt nach der längsten Versuchszeit (148 Tage)
die mittlere Abtragsrate von Feinkornbaustahl zwischen 35°C und 55°C wie
in der Q-Iösung nahezu konstant (Abb. 3) und liegt in diesem Temperatur-
bereich lIt\ den Faktor ca. 2,5 höher als in der Q-Iösung. Die bei diesen
Temperaturen höhere Abtragsrate von Feinkornbaustahl in destilliertem
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H20 als in der Q-Lösung ist vermutlich auf den Effekt des gelösten 02 zu~
rückzuführen (Sauerstoff-Korrosion). Der rohere Ü2-Gehalt des H20 (ca.
7,5 ppn bei 25°C) .im Vergleich zu den der Q-Lösung (ca. 1 - 2 ppn bei
25°C) führt zu einer Erhöhung der Korrosionsgeschwindigkeit. Cberhalb
55°C nimmt bei gleicher Versuchszeit die integrale Abtragsrate von Fein-
kornbaustahl in destilliertem H20 mit wachsender Temperatur ab um liegt
bei 170°C tnn den Faktor ca. 10 niedriger als in der Q-Lösung. Dieser Ef-
fekt ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, daß in den hier vorliegen-
den geschlossenen Systemen der Ü2-Gehalt des MeditnnS urrl des Luftraumes
in relativ kurzer zeit verbraucht wird und damit bei längeren. Zeiträu-
men, wie sie hier betrachtet werden (max. 148 Tage), keine Ü2-Korrosion
mehr stattfindet. Nach der Beendigung der 02-Korrosion kann mit geringer
Korrosionsgeschwindigkeit die Reaktion 3 Fe+4 H20....:l) Fe304+4 H2 (Schikor-
Reaktion) ablaufen. Infolgedessen sinkt die mittlere Korrosionsgeschwin-
digkeit als Funktion der Versuchsdauer • Abschätzungen zeigen; daß der ge-
samte 02-Gehalt der geschlossenen Systeme (Meditnn urrl Luftratnn) je nach
Temperatur, Versuchsdauer und Versuchsanordnung bereits nach ca. 23 - 47
Tagen für die Korrosion des Baustahls verbraucht wird.
Wie in der Q-Lösung ist auch in destilliertem H20 und in der M;JC12-rei-
chen Lösung keine eindeutige Abhängigkeit der Abtragsrate von Feinkorn-
baustahl von der bisherigen Versuchszeit feststellbar • Die Abtragsrate
von Feinkornbaustahl bei 170°C in der M;JC12-reichen Lösung entspricht in
etwa der in destilliertem H20 und liegt je nach Versuchszeit um den Fak-
tor ca. 9 - 11 niedriger als in der Q-Lösung. Die metallographischen Un-
tersuchungen (vgl. Abschn. 3.2) zeigten allerdings, daß die Korrosions-
angriffe bei Feinkornbaustahl in der M;JC12-reichen Lösung örtlich konzen-
trierter waren als in der Q-Iösung, was in diesem Falle zu örtlich tiefe-
ren muldenförmigen Angriffen führte.
Abb. 4 zeigt die mittleren Abtragsraten von Weicheisen in den drei unter-
suchten Korrosionsmedien für die Temperaturen von 35°C und 170°C nach
Versuchszeiten von 75 Tagen und 148 Tagen. Der Einfluß der Temperatur
auf die Abtragsraten von Weicheisen in der Q-Lauge urrl in destilliertem
- 10 -
H20 entspricht qualitativ dem bei Feinkornbaustahl (Abb. 3). Mit steigen-
der Temperatur nimnt nämlich die Abtragsrate in Q-Lauge stark zu, wäh-
rend in destilliertem H20 die Korrosionsrate abnirnnt. Bezüglich dieses
unterschiedlichen Temperaturverhaltens der Korrosion von Weicheisen in
den o.g. Korrosionsmedien wird das gleiche angenomnen, wie im Falle des
Feinkornbaustahls bereits diskutiert. Ein eindeutiger Einfluß der Ver-
suchsdauer auf die Korrosionsraten von Weicheisen in den drei untersuch-
ten Medien wurde hier wie bei Feinkornbaustahl nicht festgestellt. Die
Abtragsraten von Eisen in der MgC12-reichen Lösung bei l70°C liegen ge-
ringfügig höher als in destilliertem H20 u.rrl wie bei Feinkornbaustahl
wesentlich niedriger als in der Q-Lösung. Allerdings traten in der
MgC12-reichen Q-Lösung auch bei Eisen örtlich tiefere muldenfönnige An-
griffe als in der Q-Lösung auf.
Der Vergleich der Abb. 3 um 4 zeigt, daß in destilliertem H20 um in
der ~Lösung die mittleren Abtragsraten von Weicheisen niedriger liegen
als diejenigen von Baustahl. In der MgC12-reichen Lösung bei 170°C weist
dagegen Weicheisen eine etwa un den Faktor 1,6 höhere mittlere Abtrags-
rate als Baustahl auf.
Die Massenänderungsraten bzw. mittleren Abtragsraten allein sind jedoch
noch kein ausreichendes Kriteriun für die Beurteilung der Korrosionsbe-
ständigkeit von Werkstoffen. Für eine unfassende Bewertung der Korre-
sionsresistenz ist die Kenntnis der Empfindlichkeit der Werkstoffe gegen
lokale Korrosionsangriffe (z.B. IJ)ch- um Spaltkorrosion) ootwendig. Zur
Prüfung des letzteren wurden die Werkstoffproben anharrl von Oberflächen-
profilen und metallographischen Schliffen untersucht.
3.2 IJ)ch-, Mulden-, Spalt- und SPannungsrißkorrosion
Zur Ermittlung der maximalen Eindringtiefe von lokalen Korrosionsangrif-
fen wurden Oberflächenprofile und metallographische Schliffe von Proben-
steIlen gefertigt, die unter dem Stereanikroskop den größten Korrosions-
angriff zeigten. Die Aussagekraft der Oberflächenprofile ist begrenzt,
da die Geanetrie des Diamanttastsystems des verwendeten Oberflächenmeßge-
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rätes (Perthcmeter SGP) die Messung von tiefen, schmalen urrl verwinkel-
ten löchern nicht erlaubt. Erst durch das Zusamnenwirken von Oberflächen-
messungen Ul"d metallographischen untersuchungen ist es gelungen, die
tiefsten Korrosionsangriffe zu erfassen. Als Bezugsebene für die Bestim-
mung der maximalen Korrosionseindringtiefe dienten nicht angegriffene
Teile der ursprünglichen Probenoberfläche •
Die aus den Oberflächenprofilen und metallographischen untersuchungen ge-
wonnenenErgebnisse zur Mulden-, U>ch- urrl Spaltkorrosion an Feinkornbau-
stahl nach der letzten Probenahme sirrl in Tab. 5 zusarrmengefaßt. Die
Abb. 5 - 9 zeigen beispielhaft Oberflächenprofile und Schliffbilder eini-
ger Feinkombaustahl-Proben nach verschiedenen Prüfbedingungen in den
untersuchten Korrosionsmedien.
In destilliertem H20 traten bei 35°C an Feinkombaustahl vereinzelt loch-
fraßartige Angriffe auf, sonst war der Korrosionsangriff der Proben
gleichmäßig. Die maximale Lochtiefe betrug nach 148 Tagen ca. 50 pm und
lag damit lm den Faktor etwa 2 höher als der mittlere Flächenabtrag im
gleichen Zeitraun. Bei 55°C und 90°C in destilliertem H20 zeigten die
Feinkornbaustahl-Proben tiefe muldenfönnige Angriffe, deren maximale
Tiefe (120 pm - 180 pm) 5 bis 10 mal größer war als der mittlere Flächen-
abtrag. Bei 170°C waren hingegen die Proben im o.g. Mediun beständig ge-
gen lokale Korrosion. Alle Proben korrodierten bei dieser Temperatur
fast gleichmäßig (Schliffbild, Abb. 6). Dieser Effekt könnte nach den Un-
tersuchungen von /7/ darauf zurückgeführt werden, daß bei hohen Tempera-
turen die Bildung von passivierenden Fe304-Schichten verstärkt wird.
In Q-Iösung traten bei Feinkornbaustahl im Temperaturbereich 35°C - 90°C
vereinzelt löcher auf, deren maximale Tiefe mit ca. 50 pm un den Faktor
ca. 3 - 5 (je nach Temperatur) größer war als die entsprechenden Werte
für den mittleren Flächenabtrag. Bei 170°C (Q-Iösung) korrodierte der
Werkstoff etwas ungleichmäßig unter leichter Muldenbildung • Nach den me-
tallographischen SChliffen zu urteilen, liegt jedoch die maximale Mulden-
tiefe nicht wesentlich tnher als der mittlere Flächenabtrag. In der
MgC12-reichen Iösung (170°C) war der Korrosionsangriff des Feinkornbau-
stahls muldenfönnig und örtlich wesentlich konzentrierter als in der
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Q-lösung, was eine größere Muldentiefe (max. 150 J.lIn) zur Folge hatte.
Verglichen mit dem mittleren Flächenabtrag ist die maximale Muldentiefe
des Baustahls in der MjC12-reichen lösung bei 170°C un ca. den Faktor 15
größer. Die in Q-löslID] bei 170°C untersuchten geschweißten Feinkornbau-
stahl-Proben korrodierten qualitativ ähnlich wie die ungeschweißten,
d.h. leicht muldenfönnig.
Die aus den Iretallographischen Untersuchungen um Cberflächenprofilen
gewonnenen Ergebnisse zur Mulden-, IDch- um Spaltkorrosion an Weich-
eisen-Proben sind in Tab. 6 zusammengefaßt. Einige charakteristische
Schliffbilder um Oberflächenprofile von Weicheisen-Proben zeigen die
Abb. 10 - 14. Allgemein kann festgestellt werden, daß Weicheisen quali-
tativ ein ähnliches Korrosionsverhalten zum Feinkornbaustahl aufweist,
wobei in den meisten Fällen der lokale Korrosionsangriff von Weicheisen
etwas stärker war als derjenige von Feinkornbaustahl. Ein signifikanter
Einfluß des SChweißens auf das Korrosionsverhalten von Weicheisen konnte
innerhalb des Versuchszeitraums (75 Tage) wie beim Feinkornbaustahl
nicht festgestellt werden.
Als Gesamtergebnis der metallographischen um Oberflächenuntersuchungen
kann festgehalten werden, daß in den meisten Fällen die Baustahl- urrl
Weicheisen-Proben ungleichmäßig unter MuldenbildlID] korrodierten. Die er-
mittelte maximale Muldentiefe lag oft wesentlich höher als die in den
Abb. 3 und 4 angegebene mittlere Abtragsrate • Daraus folgt, daß unter
vergleichbaren Bedingungen für die AusleglID] der Wandstärke von HAW-Be-
hältern aus Feinkornbaustahl nicht der mittlere Flächenabtrag, sondern
die maximale Eindringtiefe tieferer Korrosionsbereiche (vgl. Tab. 5 urrl
6) zugrunde gelegt werden muß. Die aus den ennittelten maximalen Mulden-
jIDchtiefen urrl der Versuchszeit errechneten Werte für die maximale Kor-
rosionseindringrate von Feinkornbaustahl- urrl Eisenproben sind in Tab. 7
und 8 angegeben. Die Extrapolation der Werte auf ein Jahr erfolgte unter
der Annahme konstanter Mulden-jIDchgeschwindigkeit. Die Gültigkeit der
Extrapolation der Werte der Tab. 7 urrl 8 auf wesentlich längere Zeit-
räume, als sie hier betrachtet wurden (max. 148 Tage), bedarf der über-
prüflID] durch Untersuchungen zur Kinetik der IDch-jMuldenbildung.
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Die in Q-lösunj bei 90°C um 170°C geprüften U-Proben aus Feinkornbau-
stahl waren nach einer Prüfzeit bis zu 175 Tagen beständig gegen Span-
ntID3srißkort;'osion (vgl. Tab. 9).
Abschließend kann zum Korrosionsverhalten des hier hauptsächlich interes-
sierenden Feinkornbaustahls (Nr. 1.0566) in der relevanten Q-IöslIDJ fest-
gestellt werden, daß der Werkstoff leicht tID3leichmäßig unter BildtID3
von vereinzelten löchern oder Mulden korrodiert. Da jedoch HAW-Behälter
aus Baustahl wegen der hohen Korrosionsrate dieses Werkstoffs ohnehin
"dickwandig" ausgelegt werden müssen, sirrl die ennittelten maximalen
Korrosionseindringraten (z.B. 165 ]JIll/a bei 90°C bzw. 230 ]JIll/a bei 170°C)
akzeptabel. SpanntID3srißkorrosion sowie merkliche SPaltkorrosion traten
bisher bei Feinkornbaustahl nicht auf. Auch I.Dchfraß im Sinne eines Ak.-
tiv-Passiv-Elementes ist bei diesem Werkstoff nicht zu erwarten. Damit
ist unter den untersuchten BedingtID3en das Korrosionsverhalten des Fein-
kornbaustahls bei relativ hoher Abtragsrate im Falle des Angriffs von
Q-llisung kalkulierbar.
Aus den bisherigen untersuchungsergebnissen in der Q-lösung kann gefol-
gert werden, daß HAW-Behälter aus Feinkornbaustahl bei entsprechender
oimensionierung der Warrlstärke über einen längeren Zeitraum eine Barrie-
renfunktion im Endlager übernehmen könnten. Ein wichtiger Vorteil eines
"dickwandigen" HAW-Behälters aus Feinkornbaustahl ist die Tatsache, daß
die aus den Abfällen ausgesandte Garrma-StrahltID3 fast vollstärrlig im Be-
hältermaterial selbst absorbiert wird um damit eine nennenswerte radio-
lytische ZersetztID3 des Korrosionsmediums (SalzlöstID3) vennieden wird.
Bisherige Untersuchungen /8/ zum Einfluß der GanmastrahltID3 (105 radjh,
90°C) auf das Korrosionsverhalten von Feinkornbaustahl haben nämlich ei-
ne starke Zunahme der mittleren Abtragsrate der bestrahlten Proben gegen-
über den unbestrahlten gezeigt. Außerdem traten bei den bestrahlten Pro-
ben starke lochfraßartige Angriffe auf.
Errlgültige Aussagen über die Standzeit von HAW-Behältern aus Feinkornbau-
stahl unter "Störfallbedingungen" können erst nach ~itergehendenUnter-
suchungen gemacht werden. Hierzu gehört u.a. die EImittltID3 des Einflus-
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ses der Zusanmensetzurg weiterer ni5g1ichen Salz1ösungen sowie deren Ver-
unreinigungen auf das Korrosionsverha1ten des Werkstoffs. Ferner ist das
StudiLltl der Kinetik der Muldenbildurg bei diesem Werkstoff notwerrlig.
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Tab. 1: Chemische Zusamrensetzung der untersuchten Werkstoffe
Werkstoff Fe C Si Mn P S Al
CßN.-%
Feinkom- 1)
99,83 0,17 0,44 1,49 0,021 0,004 0,045baustahl
(Nr. 1.0566)
Weicheisen 2) 99,945 0,015 - 0,01 0,015 0,015 -
1) Hersteller: Stahlwerke Peine-Salzgitter AG
2) Hersteller: AnnaJ Eisen GrbH, Köln
- = nicht vorhanden bzw. vemachlässigbar klein
Tab. 2: Versuchsbedingungen für die Korrosionsuntersuchungen
Werkstoff Korrosionsnediurn Tenperatur Druck
(oC)
erLösung 1) 35, 55, Bei 1700C Gleidl-
Feinkom- 90, 170 gcwichtsdruck.; .
baustahl sonst Luftdruck = 1 bardestilliertes H20 35, 55,90, 170
MgC12-reiche Lösung2) 170 Luftdruck = 1 bar
Q-Lösung 1) 35, 170 Bei 170°C Gleich-
gcwichtsdruck.,
Weicheisen destilliertes H20 35, 170 bei 35°C·Luftdruck = 1 bar
MgC12-reiche Lösung2) 170 Luftdruck = 1 bar
1) Zusarrrcensetzung bei 55°C (CßN. -%) :
MgC12: 26,8 %; KC1: 4,7%; MgS04: 1,4 %; NaCl: 1,4 %; H20: 65,7 %Bodenkörper: 1,7 g NaCl pro 100 g Lösung.
2) Zusarrnrensetzung bei 170°C (Gew.-%):
MgCl: 45 %; KC1: 3,8 %; MgS04: 3,4 %; NaCl: 1,1 %; H20: 47,1 %
Bodenk.örper: alle Salze
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Tab. 3: Massenver1ustraten von ebenen Feinkornbaustah1-PrdJen im
An1ieferungszustand .bei verschiedenen TenPeraturen und Prüf-
zeiten in den untersudlten Korrosionsmedien
Korrosionsnedi.um Versuchst:eIrp=ratur Versuchsdauer Massenver1ustrate
(CC) (d) (g·m-2·a-1)
35 75 203,3
35 148 195,4
55 75 194,1
55 148 198,1
Q-Lösung
90 75 539,1
90 148 432,2
170 75 2135,2
170 148 1798,3
MgC12-reiche 170 75 198,3
Lösung 170 148 207,1
35 75 577,1
35 148 481,8
55 75 465,4
destilliertes H20 55 148 515,7
90 75 278,9
90 148 365,0
170 75 242,2
170 148 188,6
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Tab. 4: Massenver1ustraten von ebenen Weieneisen-PI:Oben im An1ieferungszustand
bei verschiedenen Temperaturen und Prüfzeiten in den untersuchten
Korrasionsnedien
Korrcsicnsnedium VersuchsteIrperatur Versuensdauer Massenverlustrate
(OC) (d) -2 -1(g'rn 'a )
35 75 135,1
Q-lösung 35 148 117,3
170 75 975,6
170 148 1016,9
M:3C12-reiche 170 75 310,3
lösung 170 148 192,7
35 75 335,7
destilliertes H20 35 148 396,4
170 75 126,4
170 148 154,9
Tab. 5: Mulden-, Loch- und Spaltkorrosioo. an ebenen Proben von Feinkombaustahl nach der letzten Probenahlre
Korrosions- Zustand Tenperatur maximale Mulden- Loch- Spalt-
medium Versuchsdauer korrosion korrosion korrosion
(OC) (d)
A 35 148 - x1 )
-
A 55 148 - x1 ) -
Q-IDsung t A 90 148 - X1 ) -
A 170 148 x1) - -
S 170 75 x2) - -
MgCl2-reiche A 170 148 x;2) - -
IDsung
A 35 148 - x1) -
desto H20 A 55 148 x3) - -
A 90 148 x4) - -
A 170 148 - - -
A = Anlieferungszustand; S = geschweißte Prcben; X = Korrosionsangriff; - = keine Korrc~lion
1) max:irnale Korrosioostiefe: 50 lJIIl - 70 lJIIl; 2) maximale Korrosianstiefe: 150 lJIIl
3) rnaxirnale ' orrosianstiefe: 120 lJIIli 4) maximale Korrosionstiefe : 180 lJIIl
t;;
I
Tab. 6: Ergebnisse der Prüfung auf Mulden-, Loch- und Spaltkorrosian an ebenen Prcben vcnWeicheisen
nach der letzten Prcbenalure
Korrosions- Zustand Temperatur maximale Mulden- Loch- Spalt-
:rredium Versuchsdauer korrosicn korrosion korrosicn
(OC) (d)
A 35 148 - - -
Q-Lösung A 170 148 X1) - -
S 170 75 X2) - -
MgC12-reiche A 170 148 X2) - -
Lösung
destilliertes A 35 148 X3) - -
H20 A 170 148 - - -,
A = Anliefenmgszustandi S = gesdlweißte Prcbeni X = Korrosicnsangriff i - = keine Korrosion
I
~
1) maximale Korrosianstiefe: 170 lJlTIi
3) maximale Korrosionstiefe : 150 lJlTIi
2) maximale Korrosionstiefe : 360 lJlTIi
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Tab. 7 Maximale Korrosionseindringtiefe von ebenen Feinkombaustah1-
Proben im An1ieferungszustand nach der letzten Probenah:rre
(148 Tage)
Korrosionsrredium Versuchsterrperatur Maximale 1)Eindringrate
(0 C) (lilll/a)
35 145
55 150
Q-Lösung
90 165
170 *
HgC12-reiche 170 380
Lösung
35 150
desto H20 55 320
90 465
170 **
1) info1ge Loch- bzw. Mu1denk.orrosion
*) geringfügige Mu1denkorrosion, max.. Muldentiefe
etwa gleich der mittleren Flächenabtragsrate
(230 lilll/a)
**'gleichrnäßiger Flächenabtrag
(mittlere Abtragsrate: 25 lilll/a)
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Tab. 8 Maxiroale Korrosionseindringrate von ebenen Weicheisen-
Proben im Anlieferungszustand nach der letzten Probe-
nahme (148 Tage)
Korrosionsroodium Versuchstemperatur Maximale 1)Eindringrate
(o C) (]Jffi!a)
35 *Q-Lösung
170 450
MgC12-reiche 170 910
Lösung
35 390
desto Hz0
170 **
1) infolge IDch- bzw. Muldenkorrosion
*) gleichmäßiger Flächenabtrag
(mittlere Abtragsrate : 15 ]lm/a)
**)gleichmäßiger Flächenabtrag
(mittlere J.,btragsrate: 20 Jlm!a)
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Tab. 9: Sparmungsrißkorrcsion (SpRK) an geschweißten U-Proben vcn Feinkom-
baustahl nadl der letzten Prcbenahn:e
Korrosians- Tenperatur maxilnale Spannungsriß-
medium Versuchsdauer korrosien
(oC) (d)
90 104 keine
Q-Iösung
170 175 keine
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Abb. 1 Prüfgefäße (Glasgefäß , Druckbehälter)
für die Korrosionsuntersuchungen in der Q-ilisung
und in destilliertem H20
Abb. 2 Versuchsanordnung für die Korrosionsuntersuchungen
in der .MgClrreichen Lösung
(45 Gew.-% MgC12) bei 1700C
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-.- (G-Lösung, 1lt8 Tage)
~ (dest. H2,O I 75 Tage)
-A- (dest. H20,1lt8 Tage)
(i) (MgCl2, - reiche Lösung,
75 und 14-8 Tage)
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Abb. 3 TeITlJ:.Jeraturabhängigkeit der Abtragsrate von Feinkornbaustahl
für zwei Versuchszeiten in verschiedenen Korrosionsmedien
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p.bb. 4 Abtragsraten von Weicheisen in verschiedenen Korro-
sionsmedien bei zwei Prüftemperaturen und Versuchszeiten
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a)
v = 2,5:1
b)
c)
2mm;r
Max.Korrosions-
tiefe: 180]..lIIl
v = 200:1
Abb. 5 Übersichtsaufnahme (a), Oberflächenprofil (b) und Querschliff (c)
von Feinkornbaustahl nach 148 Tagen in destilliertem H20 bei 90
0 C
Befund: muldenartige Korrosionsangriffe -- ---
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a)
v = 2,5:1
b)
2mm
~
c)
v = 200:1
Abb. 6 übersichtsaufnahme (a), Oberflächenprofil (b) und Querschliff (c)
von Feinkornbaustahl nach 148 Tagen in destilliertem H20 bei 170°C
und Gleichgewichtsdruck --
Befund: gleichmäßiger Flächenabtrag
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b)
a)
v = 2,5:1
..
-
2mm~
c)
Max. Lochtiefe:
50 ].lffi
v = 200:1
Abb. 7 übersichtsaufnahme (a), Oberf1ächenprofi1 (b) und Querschliff (c)
von Feinkornbaustah1 nach 148 Tagen in Q-Lösungbei 90°C
Befund: geringfügige lochfraßartige Angriffe --
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a)
v = 2,5 :1
b)
2mm
~
c)
JY!...ax. Muldentiefe
50 f.lItl
v = 200:1
Abb. 8 übersichtsaufnahme (a), Oberflächenprofil (b) und Querschliff (c)
von Feinkornbaustah1 nach 148 Tagen in Q-Lösung bei nooe und
Gleichgewichtsdruck
Befund: geringfügige muldenfönnige Angriffe
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v = 100:1
Abb. 9 übersichtsaufnahme (a), Oberflächenprofil (b) und Querschliff (c)
von Feinkornbaustahl nach 148 Tagen in MgCl2-reichen Lösung
bei 1700 C und 1 bar
Befund: muldenförrnige Korrosionsangriffe
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Abb. 10 Übersichtsaufnahme (a), Oberflächenprofil (b) und Querschliff (c)
von Weicheisen nach 148 Tagen in destilliertem H20 bei 350 C
Befund: muldenförmige Korrosionsangriffe
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Abb. 11 übersichtsaufnahme (a), Oberflächenprofil (b) und Querschliff (c)
von Weicheisen nach 148 Tagen in destilliertem H20 bei 170°C und
Gleichgewichtsdruck
Befund: leicht ungleichmäßiger Flächenabtrag
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Abb. 12 ül:ersichtsaufnahme (a), Oberflächenprofil (b) und Querschliff (c)
von Weicheisen nach 148 Tagen in Q-Lösung bei 35°C
Befund: gleichmäßiger Flächenabtrag --
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Abb. 13 übersichtsaufnahrn.e (a), Oberflächenprofil (b) und Querschliff (c)
von v-Jeicheisen nach 148 Tagen in Q-llisung bei l700 e und Gleichge-
wichtsdruck
Befund: muldenartige Korrosionsangriffe
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Abb. 14 übersichtsaufnahme (a), Oberflächenprofil (b) und Querschliff (c)
von Weicheisen nach 148 Tagen in MgC12-reichen Lösung bei 170
0 C
und 1 bar
Befund: muldenartige Korrosionsangriffe
